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ZtTSAMMENFASSUNG 

Netzwerk mit mehreren Netzknotcn und wenigstens einem Sternknoten 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Netzwerk mit mehreren Netzknoten. Wenigstens ein 
Teil der Neteknoten sind tiber wenigstens einen Sternknoten direkt miteinander gekoppelt. 
5 Der Sternknoten enth&lt mehrere Sternschnittstellen, die wenigstens einem Netzknoten 
zugeordnet sind. Eine Sternschnittstcilc ist jeweils in Abh&ngigkeit von einem Pilotsignal 
zux Weiterleitung einer Nachricht von dem zngeordncten Netzknoten zu den anderen 
Sternschnittstellen oder von einer anderen Sterns chnittsteUe zu wenigstens einem der 
zugeordneten Netzknoten vorgeschen. 

10 

Fig. 1 ^ 
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BESCHREIBUNG 

Netzwerk mit mehreren Netzknoten und wenigstens einem Sternknoten 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Netzwcrk mir mehreren Netzknoten. Solche Netzwerke 
konneri beispielsweise in Kraftfahrzeugen, in der Industrieautomatisierung (z.B. Sensor- 
5 systeme) und Hausautomatisierung (z.B. Lichttechnik, Alarmanlagen, Heizungsanlage, 
Klimatechnik etc.) eingesetzt werden. 

In einem solchen Netzwcrk ftir die Kraftfahrzeugtechnik kann z.B. das aus der Zeitschrift 
„Elektronik w , Nr. 14, 1999, Seiten 36 bis 43 (Dr. Stefan Polenda, Georg Kroiss: „TTP: 
10 „Drive by Wire" in greifb arer Nahe") bekanntc TTP-Protokoll (TTP = Time-Triggered 
Protocol) verwendet werden. Dieses Protokoll ermoglicht eine sichere Dateniibertragung 
und kann daher auch in Netzwerken fur sichcrhcitsrclevante Vorrichtungen (z.B. 
Brcmscn) gebraucht werden. In dem erwShnten Artikel ist als Netzwerkstrukrur ein 
Bussystem erwahnt. 

15 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein anderes Netzwerk mit mehreren Netz- 
knoten zu schaffen. 

Die Aufgabe wird durch cin Netzwcrk der cingangs genannten Art dadurch gelost, 
20 dass wenigstens ein Teil der Netzknoten iiber wenigstens einen Sternknoten direkt 
miteinandex gekoppelt sind* 

dass der Sternknoten mehrere Sterns chnittstellen cnthSlt, die wenigstens einem Netzknoten 
zugeordnet sind, und 

dass cine Sternschnittstelle jeweils in AbhSngigkeit von einem Pilotsignal zur Weiterleitung 
25 einer Nachricht von dem zugeordncten Netzknoten zu den anderen Sternschnittstellen 
oder von einer anderen Sternschnittstelle zu wenigstens einem der zugeordncten 
Netzknoten vorgesehen ist. 



30 
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Die dieser Erfindung ziigrundelicgende I dec ist die Steuerung eines Sternknotens mittels 
eines Pilotsignals, das von den Netzknoten erzeugt wild. Das Pilotsignal wird vor und nach 
einer Nachxichtenilbertragung so geandert, dass eine im Sternknoten enthaltene und einem 
Netzknoten zugeordnete Sterhschnittstelle erkennt, wenn der zugeordnctc Nctzknoten das 
5 Pilotsignal vcrandcrt. Im Sternknoten werden dann die anderen Sternschnittstellen so 
geschaltet, dass sie nur eine Nachricht von der Sternschnittstelle erhalten, die eine Nach- 
richt von dem zugeordneten Netzknoten empfangt. 

Durch die Sternschnittstellen wird ein korrekter Leitungsabschluss am Eingang einer 
10 Sternschnittstelle erxeicht und mittels des Pilotsignals eine eindeutige Steuerung des 
Nachrichtenverkehrs erm6glicht. 

Wie Patentanspruch 2 zeigc, ist jedem Netzknoten im Netzwerk eine bestimmter, perio- 
disch sich wiedcrholcndcr Zcitabschnitt zur Sendung seiner Nachrichten zugeordnet. Der 
15 Pilotsignalgcncrator in einem Netzknoten signalisiert bei Aussendung eines Pilotsignals 
diesen Zeitabschnitt. Das Pilotsignal kann auf verschiedene Weise von der Eigentlich en 
Nachricht untcrschieden werden. Beispielsweise verwendet das Pilotsignal ein en anderen 
Frequenzbereich als das Signal mit der zu ubertragenden Nachricht. 

20 Patentanspruch 3 gibt ein an 3 dass jede Sternschnittstelle ein erstes und zweites Schalt- 
element und cinea Pilotsignaldetektor enthalt. Die Schaltelemente, die, wie Anspruch 3 
beschreibt, ein schaltbarer Verstarker sein kdnnen, steuern in Abhangigkeit vom Pilotsignal 
den Nachrichtenfluss in einer Sterns chnittsteile. 

25 Eine Sternschnittstelle erzeugt wahrend der Nachrichtenttbertragung, die vom Pilotsignal 
angezeigt wird, ein Frcigabesignal, dass iiber eine ODER-Verkniipfung den anderen Stern- 
schnittstellen zugefiihrt wird, wie Anspruch 5 beschreibt* Anspruch 6 gibr an, dass die 
ODER-VerknUpfung als ODERrGatter oder als Wired-ORrVexknupfung ausgebildet sein 
kann. ■ * * .*-".*- 
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Die Erfincimig bezicht sich auch auf efren Netzknoten, der dadurch gekennzeichnct ist, 
dass dcr Nctzknoten zur Kopplung mit weiteren Netzknoten iiber wenigstens einen 
Sternknoten vorgesehen 1st und 

dass der Netzknoten zur Angabc einer Nachrichteniibertragung zu einer Sternschnirotclle 
des Sternknotens mit einem Pilotsignal vorgesehen ist. 



10 



Fcrner bczicht sich die Erfindung auf einen Sternknoten in einem Netzwerk zur Kopplung 
von mehreren Nctzknoren rnit mehreren Sternschnittstellen, die wenigstens einem Netz- 
knoten zugeordnet sind, und die jeweils in Abh&ngigkezt von einem Pilotsignal zur Weiter- 
leitung einer Nachricht von dem zugeordneten Netzknoten zu den anderen Sternschnitt- 
stellen odet von einer anderen Sternschnittstelle zu wenigstens einem der zugeordneten 
Netzknoten vorgesehen sind. 



15 



Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend anhand der Fig. naher erUlutert. 
Es zeigen; 



20 



25 



Fig- 1 

Fig- 2 
Fig. 3 
Fig. 4 
Fig. 5 

Fig. 6 und 7 
Fig- 8 

Fig. 9 



ein Netzwerk in Sternstruktur mit mehreren Nctzknoten, die iiber einen 
aktiven Sternknoten gekoppelt sind, 

eine erste AusfUhrungsform einer Sternschnittstelle in einem Sternknoten, 
eine erste AusfUhrungsform eines ersten Sternknotens, 
einen Teil eines Netzknotens mit einem Piiotsignaigenerator, 
ein Teil eines Zeitverlaufs zweier Signale im Netzwerk, 
zwei weitere AusfUhrungsform cn des Netzwerkes, 

eine zweite Ausfiihrungsform einer Sternschnittstelle in einem Sternknoten 
und 

eine zweite Ausfiihrungsform eines ersten Sternknotens. 



Ein Ausfuhrungsbeispiel des eiflndungsgernSfien Netzwerks ist in Fig. 1 dargestellt. Dieses 
Netzwerk enthSlt beispielsweise vier Netzknoten 1 bis 4, die jewcils Uber vcrdrillte, fUr eine 
30 symmetrische Signalubertragung vorgesehene Leitungspaare 5 bis 8 (twisted-pair) mitein- 
ander iiber einen aktiven Sternknoten 9 gekoppelt sind. Der aktive Sternknoten 9 ftihrt 
eine Leitungsanpassunjg dnrch, so dass die Leitungspaare 5 bis 8 im aktiven Sternknoten 9 
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mit dem Wellenwiderstand abgeschlossen sind, und detektiert ein von einem Netzknoten 1 
bis 4 ausgesendetes PilotsignaL Wenn die Leitungspaare 5 bis 8 ohne aktiven Sternknoten 
9 miteinander verbunden waxen, entstande fur jedes Leitungspaax im Sternpunkt einc 
Pehlanpassung dixrch den Impedanzsprung von Zq auf 1/3 Z 0 , die durch die Parallelschak 
5 tung der jeweils anderen Leitungspaare verursacht wird. Zur Erzeugung eines Pilotsignals 
enthalt noch jeder Netzknoten 1 bis 4 einen Pilotsignalgenerator. 

Der aktive Sternknoten 9 enthalt fiir jedes Leitungspaar 5 bis 8 eine Sternschnittstelle, die 
eine Weiterleitung der Nachrichten eines sendenden Netzknotens zu alien anderen am 

10 aktiven Stern angeschlossencn Netzknoten ermoglicht* Ein AusfUhrungsbeispiel einer 
solchen Sternschnittstcllc ist in Fig. 2 gezeigt. Ein Leitungspaar 5 bis 8 ist mit den Ein- 
gangen eines schaltbarcn Verstarkers 10, mit den Ausgangen eines weiteren schaltbaren 
Verstarkers 1 1, mit einem Pilotsignaldetektor 12 und mit einem Abschlusswiderstand 13 . 
verbunden. Der Wert des Abschlusswiderstandes 13 entspricht dem Wellenwiderstand und 

15 dient damit zum korrekten Leitungsabschluss. Wenn der Pilotsignaldetektor 12 ein Pilot- 
signal detektiert, erzeugt dieser ein Freigabcsignal, welches zu einem Schalteingang 14 des 
schaltbaren Verstarkers 10, zu einem invertierenden Eingang eines UND-Gatters 15 und 
Uber einen Verstarker 17 und eine Leitung 18 zu einem ODER-Gatter 23 (Fig. 3) gefuhrt 
wird. Wenn der schaltbare Verstarker 10 freigegeben ist, liefert dieser Datcn zu einer zu 

20 einem Verkniipfungspunkr ruhrenden Datcnlcitung 19. Von dieser Datenleitung 19 

werden auch Daten von den anderen Sternsehnittstellen empfangen und Uber den schalt- 
baren Verstarker 1 1 zu dem zugeordneten Leitungspaar geleitet. Obex eine Leitung 20 wird 
noch dem nichtinvertierenden Eingang des UND-Gatters 15 ein Freigabesignal Uber das 
ODER-Gancr 23 (Fig. 3) von einer anderen Sternschnittstelle geliefert. Der nichtinver- 

25 tierende Ausgang des UND-Gatters 15 ist mit einem Schalteingang 21 des schaltbaren 
Verstarkers 1 1 sowie iiber einen Inverter 1 6 mit einem Freigabeeingang 22 des Pilot- 
signaldetektors verbunden. 1 v 

Ein schaltbarer Verstarker 10 oder 1 1 kann auch als Reihenschaitung axis Verstarker und 
30 Schalter (Schaltelement) ausgefuhrt werden. Im geschlossenen Zustand dieses Sch alters 
wird das Ausgangssignal des Verstarkers weitergeleitet. 
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Der Pilotsignaldetektor iiberpriift, ob der zugeordnete Netzknoten durch Ausscnden des 
Pilotsignals zeigt, dass er Nachrichcen bzw. Datcn iibcrtragcn wird. 1st dies der Pall, wird 
der VerstSrker 1 1 deaktiviert (im aligemeinen wird er bereits in diesern Zustand sein) und 
der Verstirker 10 aktiviert bzw. fteigegeben. Das von dem zugeordneten Leitungspaar 
kommende Nachrichtensignal wird zur Leitung 19 geftihrt und damit an die anderen 
Sternschnittstellen weitergegeben. Zusatzlich wird durch das vom Pilotsignaldetektor 12 
erzeugte Freigabesignal den anderen Sternschnittstellen signalisiert, dass sie ihreiseits ihren 
Vcrstarker 1 1 aktivieren oder freigeben sollen, urn die Nachrichten an die jeweiligen 
zugeordneten Netzknoten weiterzuleiten. 



10 



Wic in Fig. 3 dargestellt, werden die Leitungen IS aller Sternschnittstellen in dem ODER- 
Gatter 23 verkniipft. Weiter zeigt Fig. 3 vicr Sternschnittstellen 24 bis 27, die jeweils mit 
den Lcirungspaaren 5 bis 8 gekoppelt sind. Der Ausgang des ODER-Gatters 23 ist mit den 
Leitungen 20 (Fig. 2) jeder Sternschnittstelle 24 bis 27 verbunden. Die Leitungen 19 (Fig. 
15 2) jeder Sternschnittstelle 24 bis 27 sind miteinander iiber einen Schaltungsknoten 28 
verkniipft. 

Um zu verhindern, dass em von einem Leitungspaar 5 bis 8 kommendes Signal in dasselbe 
wicder zuriickgespcist wird, wird iiber den invertierenden Eingang des UND- Garters 15 
20 der Vcrsta"rker 1 1 deaktiviert oder abgeschaltet. Um andererseits zu verhindern, dass der 

einem anderen Netzknoten zugeordnete Pilotsignaldetektor seinerseits seinen Verstarker 10 
aktiviert, wird das iiber die Leitung 20 (Fig. 2) transportierte Freigabesignal iiber UND- 
Gatter 15 und Inverter 16 zur Unterdriickung des Freigabesignals ftir den Pilotsignal- 
detektor 12 verwendet. Damit wird audi der Verstarker 10 iiber seinen Schalteingang 14 

J /j^ 25 abgeschaltet oder deaktiviert. Der Pilotsignaldetektor 12, dessen Pilotsignal bewirkt, dass 

^^^^ 

die zugeordnete Sternschnittstelle Datcn ernpfangt oder empfangen soli, blcibt allerding? 
weiterhin aktiv, um das Ende der Dateniib ertragung erkennen zu kttnnen. 

Zur einwandfreien Funktion des aktiven Sternknotens 9 ist es erforderlich, dass die Netz- 
30 knoten 1 bis 4 ihre Nachrichten zeitlich nicht-iiberlappend versenden. Dariiber hinaus 
muss sichergestellt werden, dass fur die Dauer einer gewissen Totzeit kein Netzknoten 
aktiv ist oder Nachrichten bzw. Datcn sendet. In diesern Zustand wird der Sternknotcn 



Datum 16.09.99 16:48 FAXG3 Nr: 175814 von NVS:FAXG3.l6.01 01/00241 704070 (Seite 9 von 21). 



J6. SEP. 1999 16=49 CIP-DE AACHEN NR. 059 S. 10 

. _ : PHD 99-125 

-6- 



vollig undurchlassig geschaltet (<Lh. alle Verstarker 10 und 1 1 sind deaktiviert). In diesem 
Zustand wartct cine Stcrnschnittstelle 24 bis 27 in dem Sternknoten 9 auf ein neucs Pilot- 
signal, mit dem ein Obertragungswunsch von Nachrichten angegeben wird. 

5 Grundsatzlich gilt, dass das Pilotsignal immer vor dem Beginn der tatsachlichen Nachrich- 
teniibertragung ausgesendet werden muss. Nur dann ist sichergestellt, dass der aktive 
Sternknoten 9 rechtzeitig konfiguriert wird und auch der Beginn der Nachrieht alle 
andcrcn Netzwerkknoten erreicht. 

10 In Fig. 4 ist dargcstellt, auf wclchc Wcisc das Pilotsignal in cincm Netzknoten 1 bis 4 
erzeugt und iiber ein Leitungspaar 5 bis 8 iibertragen wird. Wcnn ein Netzknoten cine 
Nachrieht oder Daten zu anderen Netzknoten senden mfechte, erhalt ein Pilotsignalgene- 
rator 29 iiber eine Leitung 30 beispielsweise ein StartsignaL Der Pilotsignalgenerator 29 
liefert dann ein Pilotsignal zu einem Multiplexer 31> dem noch von einer Leitung 32 zu 
1 5 sendende Daten zugefuhrt werden. Das von dem Multiplexer 3 1 abgegebene Signal wird 
iiber einen Verstarker 33 auf das zugeordnete Leitungspaar gegeben. Ein von einem ande- 
ren Netzknoten stammendes Signal wird von dem Leitungspaar Uber einen Verstarker 34 
auf eine Leitung 35 zur weiteren Verarbcitung gefiihrt. 

20 Der in Fig. 4 gezeigte Multiplexer kann dabci sowohl als zcidicher Multiplexer (Senden des 
Pilotsignals als Start- und Stopsignal jeweils vor und nach der eigentlichen Nachrieht) odcr 
als Frequenzmultiplexer ausgestaltet sein. Das bedeutet, dass das Pilotsignal entweder als 
ein andauerndes Signal die gesamte zu ubertragene Nachrieht begleiten kann oder dass es 
in Form eines Start* und Stops ignals ausgesendet werden kann. Dabei kann z.B. durch 

2,5 unterschiedliche Dauer sichergestellt werden, dass das Start- und Stopsignal sich hinrei- 
chend unterscheiden und der Wechsel zwisehen Obcjtragungszeitxaum und Obertragungs- 
pause nicht verwechselt wird- 

Das Pilotsignal kann auf verschiedene Weisen erzeugt werden. Eine M&glichkeit besteht 
30 darin, dass es ein periodisches Signal seiri kann, dessea Frequenzbereieh aufierh&lb des fur 
die Ubertragung der Nachrichten genutzten Frequenzbereiches liegt. Dieser. Frequenz- 
bereich kann ober- oder unterhalb des Nutzfrequenzbandcs licgeh, aber auch bei 



Datum 16.09.99 16:48 FAXG3 Nr: 175814 vori NVS:FAXG3.I0.01 01/00241 704070 (Seite 10 von 21) 



,16. SEP. 1999 16:49 CIP-DE AACHEN NR. 059 S.ll 



PHD99-125 

7- 



cntsprechender Spezifikation des Nutzbandes aufgrund der schmalbandigen Natur dcs 
Pilotsignals in „Liicken" des Nutzfrequenzbandes. Eine weitere Moglichkeit ist, die 
eigentliche Nachricht als symmctrisches Gegentaktsignal und das PilotsignaT ajs Gleich- 
taktsignal zu Ubertragen. Das Gleichtaktsignal kann sowohl in Form einer konstanten 
5 Spannung als auch in Form eines periodischen Signals gestaltet werden. Eine dritte 

Moglichkeit fur das Pilotsignal ist, dass dieses in Form der Nachrichtenttbertragung voran- 
und nachgestellter, spezieller Symbole realisiert wxrd. 

Die vorgcschlagenc Erfindung cignet sich besonders gut filr die Anwendung in Netz- 
10 werken, die nach dem TTP-Protokoll filr eine Echtzeit-Kommunikation beispielsweise im 
Kraftfahrzeug arbeiten (vgl Elektronik Heft 14/1999: „TTP: ls Drive by Wire" in greif- 
barer NShc", Seitcn 36 bis 43). Bei diesem Protokoll ist zum einen festgelegt, wann 
welch er Sender mit Hilfe des konfliktfreien TDMA-ZugrirTsverfahren (TDMA = Time 
Division Multiple Access) senden darf, und zum anderen ist cine Totzcit (Interframegap) 

f. 

15 definiert, in der kcin Sender senden darf. Duxch diesen Mechanismus ist unmittelbar 

gewahrleistet, dass der aktive Sternknoten 9 immer wieder in den Ruhezustand zuriickgeht. 
Es ist also mit dem TDMA-Verfahren gewahrleistet, dass immer nur cin Netzknoten zu 
einer Yorbestimmten Zeit eine Nachricht versenden darf und dazu mitt els des von ihm 
ausgesendeten Pilotsignals im Sternknoten die ihm zugeordnete Sternschnittstelle zur 

20 Wciterlcitung von Naehriehten aktivicrt oder veranlasst. 

Ein zusatzlicher Vortcil bestcht darin, dass zur Anstcucrung des sogenannten Bus-W&chters 
(bus guardian) ein Steuersignal im Netzwerkknoten vorliegen muss, das zcitiich kurz vor 
dem Beginn der Nachrichteniibertragung liegt. Dieses Steuersignal kann unmittelbar zur 
25 Ansteuerung des Pilotsignalgcncxators 29 vcrsvendet werden, indem dieses Steuersignal auf 
der Leitung 30 dem Pilotsignalgeneratbr 29 zugefuhrt wird. 

In Fig, 5 ist dieses Steuersignal mit BG und die eigentliche Nachricht mit data gekenn- 
zeichnet. Das Steuersignal BG ist wahrend der Aussendung einer Nachricht beispielsweise 
30 in einem niedrigen ZustancL Wahrend dieses niedrigen Ziistandcs des. Steuersignals soil die 
Nachricht Ubertragen werden. Ein erster Zeitraumes Tl nach einem Wechsel des Steuer- • 
signals in den niedrigen Zustand und ein zweiter Zeirxaum T2 vor einem Wechsel des 
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Steuersignals in den hohen Zustand miissen dabei so gew&hlt werden, dass der aktive 
Sternknoten 9 korrekt konfiguriert ist und bleibt, urn eine Nachricht fehlerlos iibertragen 
zu konnen. Es bleibr noch zu erwShnen, dass das TTP-Protokoll unterschiedliche 
(konscante) Nachrichtenverztigcrungszciten zwxschen vcrschiedenen Netzknoten im Netz- 
5 werk unterstittzt. Damit vemofit die durch den aktiven Sternknoten 9 hervorgerufene 
Verzdgerungszeit nicht gegen das TTP-Protokoll. 

Das erfindungsgemfifie Netzwerk ermoglicht die Aussendung eines Pilotsignals mit jeder 
Art von Signaltibertragung fiir die Nachrichten von einem Netzknoten 1 bis 4. Beispiels- 
10 weise kann fur die Nachrichtenubertragung eine symrnetrische Gegentaktiibertragung, 
Einzelleiteriibertragung oder tragerfrequenzmodulicrte Obertragung gcwShlt wcrden. Bei 
gleichtaktmafiiger Kopplung der Leitungspaare 5 bis 8 konnte ggf. auch mit der Nachrich- 
tenubertragung eine Versorgungsspannung ubertragen werden. 

15 Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Netzwerkes ist in Fig, 6 dargestellt. Dieses Netz- 
werk ist mit dem in der Fig. 1 dargcstelltcn Netzwerk (Netzknoten 1 bis 4 und Leitungs- 
paare 5 bis 8) fast identisch bis auf vier zus&tzliche Netzknoten 36 bis 39. Der Netzknoten 
36 ist direkt iiber ein weiteres Lcitungspaax 40 mit dem aktiven Sternknoten 9 gekoppelt. 
Der Netzknoten 37 ist an das Leitungspaar 5 iiber ein Leitungspaar 41 angeschlossen. Der 

20 Netzknoten 38 ist iiber ein Leitungspaar 42 mit dem Leitungspaar 8 und der Netzknoten 
39 ubex ein Leitungspaar 43 mit dem Leitungspaar 42 verbunden. 

Das in Fig. 7 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel zeigt wieder die aus der Fig. 1 bekannte 
Topologie des Netzwerkes mit den Netzknoten 1 bis 4, den Leitungspaaren 5 bis 8 und 
25 dem aktiven Sternknoten 9. Ober ein Leitungspaar 44 ist der aktive Sternknoten 9 mit 
einem weiteren aktiven Sternknoten 45 gekoppelt, an den wiederum weitere Netzknoten 
/angeschlossen sein konnen, Beispielhaft ist hier ein Netzknoten 46 cingezeiehnet. 

Anstelie des in der Fig. 3 benotigten ODERrGatters 23 kann diese ODER-Verkntipfung 
30 audi direkt durch eine ^ired-OR-Verknupfung realisiert werden. Eine fUr die Wired-OR- 
VerknUpfung geeignete Sterns chnittstelle zeigt Fig. 8. Diese Stcrnschnittstelle nach der Fig. 
8 ist bis'auf die schaltungsmSfiige Verknlipfung des Ausgangs des Verstarkers 17 identisch 
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mir dcx Sternschnittstelle der Fig. 2. In der Fig. 8 fiihrt der Ausgang des Verstarkers 17 
nicht auf die Leitung 18, sondern auf die Leitung 20 (Wired-OR). Damit ist der Ausgang 
des Verstlrkers 17 mit dem invcrtierenden Eingang dcs UND-Gatters 15 verbunden. Der 
Verstarker 17 ist in der Fig. 2 als „Push-IHiU*- Verstarker und in der Fig. 8 aJs (> Open- 
5 Collector"- bzw. „0 p en- Drain Vers t&rker realisiert. 

Durch diesc Wircd-OR-VcrknUpfung vcrringcrt sich der Vcrdrahtungsaufwand und es 
entfkllt das ODER- Garter 23 in dem aktiven Sternknoten 9 und es ergibt sich eine einfa- 
che Erweiterbarkeit des Netzwerks mit weiteren Netzknoten durch Wegfall des ansonsten 
10 in vcrschiedenen Variantcn vorzuhaltcndcn ODER-Gatters. Die Sternschnittstellen 24 bis 
27 sind in diesem Fall mit ihrem jeweiligen Leirungenl9 und 20 verbunden, so dass sich 
a dadurch, wie in Fig. 9 gezeigt, zwei Schaltungsknoten 47 und 48 bilden. Zusatzlich ist nur 

|PF ein Widerstand 49 vorzusehen, der einerseits mit dem Schaltungsknoten 47 und anderer- 

seits mit einer Versorgungsspannung gekoppelt ist. Dieser Widerstand bildet zusarnmen 
15 mit den Verstarkern 17 jeder Sternschnittstelle die Wired-OR-Verknupfung. 



20 
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PATENTANSPRUCHE 



1 . Netzwerk mit mehreren Netzknoten 
dadurch gekennzeichnet , 

dass wcnigstens ein Teil der Netzknoten iiber wenigstens einen Stexnknoten dirckt 
miteinander gekoppelt sind, 
5 dass der Sternknoten mehrere Sternschnittstellen enthalt, die wenigstens einem Netzknoten 
zugeordnet sind, und 

dass eine Sternschnittstelle jeweils in Abhangigkeit von einem Pilotsignal zur Weiterleitung 
einer Nachricht von dem zugeordneten Netzknoten zu den anderen Sternschnittstellen 
oder von einer anderen Sternschnittstelle zu wenigstens einem der zugeordneten Netz- 
10 knotcn vorgesehen ist. 

2. Netzwerk naeh Ansprueh 1, 
dadurch gckcnnzcichnct. 

dass jedem Netzknoten im Netzwerk eine bestimmter, periodisch sich wiederholender 
15 Zeitabschnitt zur Sendung seiner Nachrichten zugeordnet ist und 

dass ein Netzknoten einen Pilotsignalgeneraror e nth Sit, der entweder ein Pilotsignal 
erzeugr, das den gesamtcn zugeordneten Zeitabschnitt oder den Anfang und das Endc des 
Zeitabschnitts angibt. 

20 3- Netzwerk nach Anspruch 1, 
o^urch .geJten^^ 

dass jede Stenschnittstelle ein erstes und zweites Schaltclement und einen 
Pilotsignaldetektor enthMlt, 

dass das erste Schaltelement im akrivierten Zustand zum Durchlassen einer Nachricht von 
25 dem zugeordneten Netzknoten zu den anderen Sternschnittstellen und das zweite 
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Schaltelement im akrivierten Zustand zum Durchlasseh einer Nachricht von den anderen 
Sternschnirtstellen zu dem zugeordneten Netzknoten vorgesehen ist and 
dass der Pilotsignaldetektor in Abh&ngigkeit von einem Pilotsignal des zugeordneten Netz- 
knotens zur Akrivierung eines ersten Schalrelements und zur Deaktivierung eines zweiten 
Schaltelements oder zur Deaktivierung des ersten Schaltelements und zur Aktivierung des 
zweiten Schaltelements vorgesehen ist. 



10 



4. Netzwerk nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste und zweite Schaltelement jeweils ein schaltbarer Verstarker ist. 



* 



15 



20 
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5* Netzwerk nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine S t ems chnirts telle zur Erzeugung eines Freigabesignals vorgesehen ist, wenn der 
zugeordnete Netzknoten mit Hilfe des Pilotsignals eine Nachrichtenubertragung angibt, 
dass die das Freigabcsignal jeder Sternschnittstclle transportierenden Leitungen Uber eine 
ODER-Verkniipfung gekoppelt sind und 

dass die ODER-Verkupfung das Freigabesignal zu alien Sternschnittstellen des 
Stcrnknotcns wciterlcitct, 

6. Netzwerk nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die ODER-Verkniipfiing als ODER-Gatter oder als Wired-OR-Verkniipfiing 
ausgebildet ist 

7. Netzknoten in einem Netzwerk mit wcitercn Netzknoten 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Netzknoten zur Kopplung mit weiteren Netzknoten Uber wenigptens eineh 
Sternknoten vorgesehen ist und 



30 
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dass der Netzknoten zux Angabe einer Nachrichteniibertragung zu eiaer Sremschnirtsrelle 
des Sternknotens rnit einem Pilotsignal vorgesehen ist. 

8. Sternknoten in einem Netzwerk zux Kopplung von mehreren Netzknoten mit 
5 mehreren Sternschnittstellen, die wenigstens einem Netzknoten zugeordnet sind, und 
die jewcils in Abhangigkeit von einem Pilotsignal zur Weiterleitung einer Nachricht von 
dem zugeordnctcn Netzknoten zu den andercn Sterns chnittstellen oder von einer anderen 
Sternschnittstelle zu wenigstens einem der zugeordneten Netzknoten vorgesehen sind. 

10 
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